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Taman opinnaytetydn aiheena on tietomallin hyddyntadminen LVI-aikatauluissa. Tyd on tehty
SRV Rakennus Oy:lle. Ty on tehty osana laajaa toimistosaneeraushanketta Helsingissa
2020.

Opinnaytetydssa hyddynnetaan tietomallia rakennuksen 1V- ja KVV-massojen saannissa ja
naiden massojen avulla ollaan luotu talotekniikan tydehtosopimuksessa esiintyvien netto-
tuntikertoimien avulla Last planner -mallinen viikkoaikataulu. Tyohon on haastateltu kahta
talotekniikan alan ammattilaista. Teoriaosuudessa on kaytetty lahteena kirjallisuutta ja haas-
tatteluja.

Aluksi tydssa kasitellaan tietomallin ja Last planner -aikatauluttamisen teoriaa ja toimintape-
riaatteita. Tutkimusosuus sisaltda metodit Last planner -viikkoaikataulun luomiseen.

Opinnaytetydn aihe on yleisesti ja projektilemme tarkea, silla tietomalliin pohjautuvaa aika-
tauluttamista ei viela alalla ole paljon. Aiheen on antanut SRV Rakennus Oy.

Avainsanat tietomalli, Last planner, LVI-aikataulutus
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Abstract

Author Roope Raty
Title Exploiting Building Information Model in HYAC Scheduling
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Degree Bachelor of Engineering
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This bachelor’s thesis studied ways in which to benefit from building information modelling
when making HVAC project schedules. The purpose was to improve short term HVAC
schedules in the role of a project manager.

The final year project studied the use of BIM by using the take-off function to create bills of
guantities for building services systems. The bills of quantities were then utilized to improve
the creation of short term HVAC schedules, using the quantities and net hours agreed upon
in the collective labour agreement for HVAC industry for the installations to calculate the
time for installations. Furthermore, interviews were conducted with experts in the field, and
relevant literature was studied.

The thesis resulted in an accurate and promising tool for project managers. The thesis
showed that scheduling with the help of BIM fits well in the daily routine of project man-
ager.

Keywords HVAC-engineering, building information model
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1 Johdanto

Aikataulusuunnittelun ja tietomallin hyddyntaminen keskenaan on rakennusalalla alkute-
kijdissdan. Tavat hyddyntaa tietomallia kehittyvat tAman paivan rakennusteollisuudessa
kovaa vauhtia ja on kehityksen kannalta tarkedd, ettd ne saataisiin tukemaan projektilli-
sesti tarkeita piirteita rakentamisessa. Tyon tarkoituksena on 16ytaa tapoja valjastaa tie-

tomallissa piileva potentiaali LVI-aikataulusuunnittelulle.

Tama opinnaytetyo kasittelee tietomallin hyddyntamista LVI-aikataulusuunnittelussa toi-
mistosaneerauskohteessa Helsingissa. Se on toteutettu SRV Rakennus Oy:lle. Opinnay-
tety0 sisaltaa paapiirteittdin kaksi osuutta, kirjallisuusselvityksen, jossa kasitellaan aika-
tauluttamisen tietomallia, ja tutkimusosuuden, jossa niiden yhdistamista tutkitaan pilotti-
aikataulun luonnin kautta. Ohjaavana opettajana Metropolia AMK:n puolelta tytssa on

toiminut Aamos Lemstrom.

Tyo6n tutkimusosuus on toteutettu yhteistydssad SRV:n projektin kanssa, jossa olen itse
myds tyoskennellyt. Projekti alkoi osaltani helmikuussa 2020 ja jatkuu viela taman tyén

laatimisen jalkeenkin. Kohde on laaja toimitilasaneerauskohde Helsingissa.

1.1 Mitd opinnaytetydlla tavoitellaan?

Opinnaytetyon aihetta mietittiin yhdessa SRV Rakennus Oy:n kanssa. Aiheen kriteereina
pidettiin hyddyllisyyttd, tavoitteellisuutta ja tulevaisuutta. Tietomallin hyédyntaminen LVI-
aikataulusuunnittelussa osoittautui molempia osapuolia miellyttavaksi aiheeksi sen ajan-

kohtaisuuden, aihepiirin ja hyddyllisyyden takia.

Tietomallintamisen ollessa konservatiivisella rakennusalalla uusi asia, ei sen potentiaalia
kayteta jokapaivaisessa projektinhoidossa tarpeeksi hyvéksi. Aikataulusuunnittelun
apuna SRV Rakennus Oy nékee tietomallin olevan oiva tyfkalu, mutta tapoja ja kaytan-
toja silla tydskentelyyn ei olla pystytty viem&an mukaan jokapaivaiseen projektinhoitoon.

Tavoitteena on valjastaa muuten niin monimutkaisena n&hdysta tietomallista helppo ty6-
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kalu tydmaan aikataulusuunnitteluun. Tietomallipohjainen aikataulurakentaminen yksin-
kertaistaa faktapohjaisen aikataulusuunnittelun tydmaalla ja tekee aikatauluista paikkan-

sapitdvampia ja perusteltuja.

1.2 Tassa tydssa esiintyvat haastattelut

Tyo6ssa ollaan haastattelut kahta henkil6d. Tutkimusvaiheessa on avattu enemman
haastattelujen tapoja ja tarkoituksia, mutta tdhén johdantoon on kerrottu kirjallisuussel-

vityksessa esiintyvien lainausten takia hieman haastatteluista.

Ensimmainen haastateltava tyohon oli Tero Jarvinen. Tero Jarvisen haastattelu tukee
tydssa suunnittelun ja urakoinnin valista yhteistyota ja nakemysta tietomallin hyodyntéa-
misesté projektinjohtoisessa urakoinnissa. Tero Jarvinen on toiminut itse LVI-suunnitte-
lijana ja on nyt Granlund Oy:ssa tietomallin innovaatiopuolella. Tero Jarvinen on myos

ollut mukana luomassa YTV2012 asetuksia talotekniikan osalta Suomeen.

Toinen haastateltavani on projektimme tate-projektipaallikké Ari Pulkki. Haastattelu on
tydssa tehty tutkimuksen jalkeen, mutta Ari Pulkki on toiminut my6s ohjaajani ty6ssa,
joten olemme jakaneet ndkemyksia tydsta koko tutkimuksen ja tyén teon ajan ja nama

nakemykset ovat heijastuneet tyéhon.

2 Yritysesittely

Opinnaytety® on toteutettu SRV Rakennus Oy:lle. Olen toiminut ennen tydn toteutusta

ja tyon toteutuksen aikana harjoittelussa SRV Rakennus Oy:lla.

SRV Rakennus Oy on perustettu vuonna 1987 Helsingissa. Se on listattu poérssiin

vuonna 2007. Silla on toimipisteitd Suomessa, Vendjalla ja Virossa. SRV on malliltaan
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projektinjohtourakoitsija, joka kehittda ja rakentaa liike- ja toimitiloja, asuntoja seka inf-
rarakentamis- ja logistiikkakohteita. SRV on kooltaan iso rakennusalanyritys Suomen
mittapuulla. Sen liikevaihto vuonna 2018 oli 960 miljoonaa euroa. (srv.fi 2020)

3 Kirjallisuusselvitys ja teoria

3.1 Aikataulujohtaminen

Tassa opinnaytetydssa on yhdistelty tahtiaikataulun ja Last Planner -ajattelun teemoja
tuotannonohjauksen aikataulusuunnittelun tarpeisiin. Tuotannonohjauksellisella aikatau-
lusuunnittelulla tarkoitetaan tuotannon aikana tapahtuvan valvonnan ja aikatauluohjaa-
misen edellyttdmia aikataulusuunnitelmia. Tuotannonohjauksellisen aikataulusuunnitte-
lun tarkoituksena on estaa ja hallita tuotannon poikkeamia ylemmasta aikataulusuunni-
telmasta. Tyodssa kasiteltavilla ylemmilla aikataulusuunnitelmilla tarkoitetaan pidempiai-
kaisia aikataulusuunnitelmia, jotka on projektissa tehty ennen tuotannon tapahtumista.
(Koskenvesa & Koskela , 2003)

Tehokas aikataulun hallinta ja valvonta vaatii usein useiden menetelmien kayttoa. Val-
vonta ja hallintavalineiden tulee visuaalisesti toimia ja niiden on oltava lapindkyvia. Tut-
kimuksessa on yhdistelty tahtiaikataulusuunnittelua ja Last Planner -aikataulusuunnitte-

lua.

Projektinjohdollinen aikatauluvalvonta on vaiheiltaan rikas prosessi. Aikataulujen avulla
projektinjohto lyd lukkoon lahes kaikki projektia maaraavat asiat. Hankkeen kustannuk-
set, sopimukset laadunvarmistustoiminta kuin resurssitkin peilautuvat ja perustuvat aina
aikatauluihin. Nain ollen koko rakennustydmaan ja yksittaisten tehtéavien valvomisen ja
koordinoimisen kannalta on tarkeaa, etta laaditut aikataulut ovat aikataulut ovat toteu-
tuskelpoisia. Aikataulujen on aina perustuttava projektin kaikissa vaiheissa tydkohteen
ja tyotehtdvan ominaisuuksia vastaaviin tydmenekki. ja tydsaavutustietoihin seka hyvaan

resurssisuunnitteluun. (Sahlstedt & Koskenvesa 2011)
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3.2 Last Planner

Last Planner -menetelman kehitti Glenn Ballard Yhdysvalloissa vuonna 1994. Se keskit-
tyy tuotannonohjauksen nakoékulmasta aikataulujen luontiin viikkosuunnitelmien pituisilla
jaksoilla. Menetelmén tavoitteena on luoda valmiuksia ja yllapitdd varantoa, jossa viik-
kosuunnitelman pituisia ty6tehtavia olisi 4—6 viikoksi eteenpéin. Menetelmaa kehitettiin
iteratiivisesti erilaisissa rakennushankkeissa vuosien 1994-1996 valilla, jolloin menette-

lyn keskeiset osat olivat muotoutuneet. Last Planner -kokeiluja on tehty myds Suomessa.

Last Planner -menetelmé& on kehitetty vastaamaan niihin kysymyksiin, mihin perinteinen
tuotannonohjaus ei ole kyennyt vastaamaan. Perinteisella tuotannonohjauksella tarkoi-
tetaan Yhdysvalloista 1960-luvulta l&htien levinnytté erilaisiin toimintaverkkoihin perus-
tuvaa nojaavaa projektinhallinnan lahestymistapaa. Tassa lahestymistavassa méaaritel-
l[&an tyo laadittavaksi ylhaalta-alas-periaatteella ja sitéd leimaa tyontoperiaate. Alemmalla,
viikkosuunnittelun tasolla, ohjaa ylemman tason suunnitelmat, joiden avulla méaaritetaén
milloinkin tapahtuvat tyévaiheet. Last Planner -menetelméa on kehitetty vastaamaan kun-
kin tilanteen tarvitsemiin tyvaiheisiin vilkkkosuunnitelmien tasolla. Viikkosuunnitelmat toi-
mivat ohjaavina tuotannon aikatauluina, joita ylemmat suunnitelmat ohjaavat. Toisin kuin
perinteisessa tuotannonohjausmallissa, jossa peilataan enemman ylempien suunnitel-

mien vaatimia tydvaiheita. (Koskenvesa & Koskela 2003)

3.2.1 Misté Last Plannerin tarve tuotannonohjaukseen muodostuu

Koskenvesa ja Koskela ovat tutkineet Last Planner -aikataulusuunnittelun vastaavan nel-

jaan perinteiseen tuotannonohjauksen esittdmaan ongelmaan.

Ensimmaiseksi ongelmaksi on osoittautunut perinteisen tuotannonohjauksen tehtava-
painottuneisuus. Perinteinen tuotannonohjaus kasitetdan ja hankinnat tehdaan tehta-

vina. Talldin ei huomioida sita, etté tehtavilla ja niiden edellytyksilla on muitakin huomioita
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kuin edeltavat tehtavat. Last Planner -tuotannonohjausmenetelma keskittyy tuotantoon
ohjattavana virtana, jota hallittaessa pitaé ottaa huomioon muutakin kuin perinteiset teh-
tavalistat. Koskenvesa ja Koskela kuvaavat tata virtaa niin sanottuna panosvirtana, joi-
den osien kaikki muuttujat vaikuttavat prosessiin jollakin tapaa (kuva 1). (Koskenvesa &

Koskela 2003)
Edeltava - Edeltava
tehtava tehtava

L Tehtava Muut — Tehtiva

panokset ——»

a) b)

Kuva 1. Perinteisen tuotannonohjauksen a) ja Last Planner -tuotannonohjauksen b) mallit
(Koskenvesa & Koskela 2003)

Toinen perinteisen tuotannonohjauksen ongelma liittyy Koskelan ja Koskenvesan mu-
kaan suunnitteluun. Yleisaikatauluun peilaamisen epavarma luonne, johtuen rakentami-
sen yleisen epavarmuuden korkeasta tasosta, johtaa suunnitelman vanhentumiseen no-
peasti projektin aikana. Yleisaikataulun ongelmien ja panosvirtojen aiheuttamien ongel-
mien paivittaminen suunnitelmiin on usein hidasta ja puutteellista. Tama aiheuttaa sen,
ettd tydmaalla toimivan tuotannonjohdon aika kuluu erilaisten hairididen selvittdmisessa,
eika akaa ja& toimivan  suunnitelman ja  kehittdmisen  tekemiseen.
Talldin syntyy dilemma ensimmaisen ongelman mukaan siihen, kun ylempi suunnitelma
(yleisaikataulu) menettad merkitystaéan, vahenee myos lyhyen aikavélin suunnitelmat
(viikkosuunnitelmat). Tam& ongelma peilaa hyvin sitd, miten Last Planner -tuotannonoh-
jausmenetelma katsoo asiaa toisin pain verrattuna yleiseen tuotannonohjausmenetel-
maén. Hyvalla viikkosuunnitelulla korjataan ylempéaéa suunnitelmaa tehokkaammin ja silla

kompensoidaan ylempien suunnittelutasojen puutteet. Last Planner -menetelma tarjoaa

metropolia.fi WM etropolia



toteutuskelpoisen viikkosuunnitelman tekoon menetelmat ja toimintatavat. (Koskenvesa
& Koskela 2003.)

Kolmas ongelma perinteisessa tuotannonohjauksessa perustuu toimintakelpoisen ja
realistisen viikkosuunnitelman toteutukseen. Olettaessa ylempien suunnitelmien ohjaa-
van viikkosuunnitelmia puuttuu talléin tarpeeksi realistinen ja systemaattinen lahestymis-
tapa viikkosuunnitelmien luomiseen. Edella mainittujen panosvirtojen johtaminen ylem-
mista suunnitelmista ei onnistu, joten talléin vilkkkosuunnitelmat eivét ole useinkaan ura-

koitsijan ja tuotannonohjaajan kannalta toteutuskelpoisia.

Neljas ongelma Koskenvesan ja Koskelan mukaan liittyy tuotannon valvontaan. Perin-
teisessa tuotannonohjausmallissa valvonta kohdistuu usein ylemmista suunnitelmista
suunniteltujen kustannusten, toteutuneen ja suunnitellun aikataulun peilaamiseen. Kor-
jaavat toimenpiteet toteutetaan, jotta paastaisiin takaisin polulle, joka otetaan jalleen ker-
ran ylemmista suunnitelmista. Taméa toimintamekanismi ei pureudu Last Planner mene-
telméssa esitettyjen panosvirtojen, eli erilaisten ongelmien syihin. Jotta jokapaivaisella
tasolla ongelmat ja niiden syyt saataisiin esitettya ja korjattua, on asiaa tarkasteltava
lahemmin ja lyhyemmissa jaksoissa. (Koskenvesa & Koskela 2003.)
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3.2.2 Last Plannerin perusteemat

Yleissuunnittelu
(yleisaikataulu yms.)

T

Rakentamisvaihe- T
suunnittelu

Last
Walmisteleva suunnittelu Fanner

TEhli‘] . -ﬂ'lEﬂE.FE:’mé

V- ,--"""'_FF._ r__"'---,,‘h‘

Suun-

nittelu Vilkkosuunnittelu

A

Viikkosuurnitelusza olefzan
huomigon suunnitelmaf ja fydmaan Toteutus

tianme (tehtavien edellytysfen valmius)

HH"""—-—.___________.--""""H

Kuva 2. Last Planner aikataulusuunnittelussa (Koskenvesa & Koskela 2003)

Koskenvesa ja Koskela ovat jakaneet Last Planner -menetelman muutamiin perusosiin.
Ensimmainen ja oleellisin osa Last Planner -menetelmaa on viikkosuunnitelma, jossa
tehtavien edellytykset ovat varmistettu. Hyva viikkosuunnitelma on hyvin maaritelty kaik-
kien osapuolten osalta ja se on tydjarjestyksen kannalta tarkoituksenmukainen. Viikko-
suunnitelman sisaltama tyomaara pitda olla oikein arvioitu sen onnistumiseksi. My6s
kaikki tehtavat, jotka otetaan mukaan viikkosuunnitelmaan, on oltava toteutettavissa.
Tamé varmistetaan edeltdvien tehtavien kuittausten avulla Last Planner -suunnitel-

massa.

Toinen Last Plannerin toimivuuden kannalta tarkea asia on kaikkien osapuolten sitoutu-
minen tehtavien lapivientiin. Rakentamisvaihesuunnittelu on tehtava yhteistyossa kaik-
kien osapuolten kanssa. Tehtéavien toteuttamisjarjestys tehdaan yhteisesti. Kaikkia osa-
puolia on informoitava tarvittavista tehtavista ja niiden lapikaynti on oltava avointa ja jar-

jestelmallista. Kukin osapuoli ilmoittaa sen nettoajan minka téihinsa tarvitsee ja kun tama
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on sovittu, on muiden osapuolien kunnioitettava tata. Kunkin tehtavan onnistuminen ja
puitteet sen tekemiselle on varmistettava ennen sen toteutusta. Kun tehtavat on suori-
tettu, on ne tarkastettava ja kuitattava tehdyksi Last Planner -viikkosuunnitelmaan.

Valmisteleva suunnittelu on tarke&assa roolissa. Rullaavan valmistelevan suunnittelun on
katettava 4 - 6 viikon puitteissa tapahtuvat viikkosuunnitelmat ja aloitusedellytykset. Tata
kutsutaan imuohjaukseksi, joka sisaltaa piirustuksien, materiaalien, kaluston jne. ole-
massaolon ja saatavuuden varmistamista aktiivisesti tulevien viikkosuunnitelmien toteu-

tusta varten.

Last Planner -aikataulusuunnittelun yhtend vaiheena on myos epaonnistuneiden tehta-
vien lapikaynti. Syyt toteutumatta jaaneille viikkosuunnitelmille on kaytava lapi ja Kirjat-

tava syyt, jotka ovat vaikuttaneet epaonnistumiseen. (Koskenvesa & Koskela 2003)

3.3 Tietomalli

Tietomalli yleisesti tarkoittaa tietokoneella tydstettya mallia, joka koostuu objekteista,
jotka liittyvat toisiin objekteihin. Objektien valilla on erilaisia ominaisuuksia, jotka voidaan
kuvata ja joille voidaan antaa nimia ja merkityksia. Esimerkkina tietomallista on vaikkapa
tekstinkasittelyohjelmalla tehty tietomalli, teksti. Se koostuu objekteista jotka ovat sanoja,
jotka koostuvat alkioista (kirjaimet). Objektit liittyvat toisiin muodostaen lauseita ja suu-

rempia kasitteita.

Rakennuksen tietomalli on kolmiulotteinen malli rakennuksesta, joka koostuu sinne piir-
retyista osista ja materiaaleista, jotka muodostavat lopulta kokonaiskuvan rakennuk-
sesta. Objekteina toimivat siihen piirretyt rakenneosat. Tietomallin osiin liitetddn kunkin
osan rakenne ja tuotetiedot. Rakennustietomallin lyhenteena kaytetéaéan lyhennetta bim
(Building Information Model). Yleisesti tietomallista puhuessa ei tarkoiteta aina raken-

nustietomallia, tai yhteytta rakennusteollisuuteen lainkaan.

BIM-malli rakennuksesta ei ole pelkdstdaan visuaalinen kolmiulotteinen malli, vaan tieto-
mallin rakenteeseen on syttetty rakennuksen toiminnallisia ja fyysisid ominaisuuksia.

Grafiikan takana on laajoja tietokantoja standardeista ja tietomalliin piirrettyjen osien
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ominaisuuksia. Tietomallissa pystytdan kuvaamaan yksittéisten osien lisaksi niiden vali-
sid yhteyksia muodostaen rakennuksessa toimivien kokonaisuuksien mallintamista ja

yhteensopivuutta. (Javala & Lehtoviitta 2016)

Kuva 3. Ote BIM -mallista Tallinnan uudessa oikeustalossa (cads.fi 2020)

3.4 BIM-tietomallin standardit ja kaytannot

BIM-tietomallin standardit ja kaytannot on epéavirallisesti maaritelty YTV2012-kokoel-
massa. YTV2012 sisaltda yleiset tietomallivaatimukset ja osassa 4 maaritellaén talotek-
niset standardit ja kaytannot BIM-tietomallille. YTV2012:ssa esitetddn vahimmaisvaati-
mukset mallinuksella ja mallien tietosisallolle. Vahimmaisvaatimukset on tarkoitettu ra-
kennushankkeisiin, joissa naita halutaan noudattaa. YTV2012:n tarkoituksena on toimia
raameina tietomallin laadulle ja tekotavalle.

YTV2012:n kaytto projektissa on sovittava. Selvitetaan, mitd YTV2012-standardeja kay-
tetdan maarittamaan tietomalli suunnitelman tarkoituksen mukaan projektissa.

metropolia fi ﬂMGtI’OpOIia



10

Tero Jarvinen kertoo haastattelussa LVI- ja tietomallisuunnittelijoiden olevan liian vdh&n
tydssa aikataulusuunnittelun kanssa. Tietomallin kayttotarkoitus projektissa pitaa siis tie-
tdéd sopimusta tehtdessa, jotta lahtotaso tietomallille on tarpeeksi riittava tarkoituksiin.
Tietomallisuunnittelijoiden ja projekteissa tydskentelevien rakennuttajien pitaisi Jarvisen
mukaan olla tiivimmassa yhteistyéssa rakennuksen yleissuunnitteluvaiheesta asti, jotta
tietomallista saataisiin luotua enemman kaikkia osapuolia palveleva tyokalu. Tietomalli-
suunnitelmien tekemiseen pitdisi ndin tuoda mukaan aspekti, jossa tietomallin vastaan-
ottava osapuoli osaisi kuvailla tietomallin suunnittelijalle, mita tietoa han mallista tarvit-
see. YTV2012 on tahan hyva ranka. Niiden avulla tietomallin kayttaja voi nahda ne mah-
dolliset tietosisallot, jotka hdanen tybhodnsa olisivat antoisat ja neuvotella ne tietomalliin jo
projektin alussa. Tietomallisuunnittelijan nakokulmasta tietomallin muuttaminen ja
muokkaaminen projektin aikana tarpeiden tullessa vastaan on todella haasteellista, joten
tasta syysta tarvittavat vaatimukset olisi hyva puhua jo hyvissa ajoin projektissa.
(Jarvinen 2020)

4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus on suoritettu osana SRV:n projektia, jossa itsekin tydskentelen. Projekti on
laaja saneeraushanke Helsingin padkaupunkiseudulla. Projekti on alkanut talvella 2019,

ja itse liityin siihen mukaan helmikuussa 2020.

Tutkimukseni koskee Tietomallin hyodyntamista LVI-aikataulusuunnittelussa kyseisessa
projektissa kevat talvella 2020. Pilottikoe tehd&an yhteistydssa LVI-urakoitsijan ja SRV:n
kanssa. Johtuen tutkimuksen ajankohdasta, ei tutkimuksessa kaytanngssa paasta na-
kemaan siin& suunnitellun aikataulun toteutusta. Tutkimuksessa luodaankin tulevaisuu-
dessa tapahtuvalle tuotannolle tarkka suunnitelma ja sen toteutumisaika on syksyn
alussa 2020.
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Aikataulusuunnitelman tarkoituksena on luoda tehokas aikataulusuunnitelma Last Plan-
ner -tuotannonohjaukseen sek& tahtiaikatauluun perustuvan viikkoaikataulu tulevalle
LVI-tuotannonohjaukselle. Tutkimuksessa kaytetaan kohteen tietomallia tydkaluna mas-
sojen saannille, joihin yhdistamalla talotekniikan tydehtosopimuksissa esiintyvat netto-
tuntikertoimet (kuva 2) saadaan aikaan tehokas tytkalu luomaan tuotannonohjaksellisia
viikkoaikatauluja.

IV-URAKAN NORMITUNTITAULUKKO

Mom. 1. PYOREAT KANAVAT JA OSAT

Sarake 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Halkaisija - 50 mm | 50 — mm
Dcm NH NH NH NH NH NH NH NH NH NH

- 125 0,18 0,37 0,58 018 | 048 | 198 | 0,37 | 0,28 | 0,70 | 0,23
- 200 0,21 0,40 0,63 030 | 053|195 | 040 | 0,30 | 075 | 0,26
250 0,25 0,48 0,75 035 | 058 | 198 | 0,48 | 0,36 | 0,90 | 0,31
315 0,28 0,60 0,93 044 | 075 | 198 | 060 | 045 | 1,13 | 035
400 0,32 0,68 1,06 053 | 096 | 284 | 068 | 051 | 1,28 | 040
500 0,41 0,84 1,34 067 | 103 | 284 | 0,85 | 0,63 | 1,58 | 0,51
630 0,54 1,08 1,69 080 | 146 | 284 | 09 | 080 | 200 | 0,68
800 0,60 1,30 2,04 107 | 198 | 397 | 1,30 | 097 | 243 | 0,75
1000 1,02 1,60 2,48 1,34 | 265 | 397 | 1,59 | 118 | 290 | 1,28
1250 1,34 1,98 2,92 1,79 | 344 | 397 | 187 | 1,33 | 333 | 1,68

Kuva 4. Esimerkki normituntitaulukosta (Talotekniikka-alan tydehtosopimus 1.5.2018 -
30.4.2020)

Toisena tutkimusmenetelméanani kaytetaan teemahaastattelua tukemaan aikataulusuun-
nittelun vaatimuksia ja analysoimaan aikataulusuunnittelun tuloksia. Teemahaastattelu
on haastattelun malli, missd haastateltava ja haastatteluja keskustelevat vapaasti en-
nalta sovituista teemoista. Teemahaastattelu edellyttdd molemmilta osapuolilta huolel-
lista aihepiiriin perehtymista, jotta haastattelun siséltd voidaan kohdentaa siséllollisesti
ja analyyttisesti oikeisiin teemoihin. Haastateltavani henkilot ovat ammattilaisia teemojen
sisallon kannalta. Itse toimin haastattelijana tilanteissa ja olen tutustunut teemoja kasit-
televaan kirjallisuuteen laajasti ennen haastattelua. ldeoita ja teemojen aihepiireja olen

myds kasitellyt alan ammattihenkiliden kanssa keskustelemalla.

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Ensimmaisen haastattelun teemana on tydssa esiteltdvien tuotannollisten aikataulume-
netelmien toteutusmahdollisuudet ja tarpeet tietomallisuunnittelijan suuntaan. Haastatel-
tavana oli Tero Jarvinen. Tero Jarvinen toimii tietomallin innovatiivisessa kehityksessa
Granlund Oy:lla. Tero Jarvinen on ollut mukana luomassa YTV2012-standardeja talotek-
niikan osalta Suomeen. Tama haastattelu on lapikayty enemman tietomallin kirjallisuus-

selvitysosuudessa, mutta on tarkeéné osana tutkimuksen onnistumista projektissa.

Toisena haastateltavana on Ari Pulkki. Ari Pulkki toimii talotekniikan projektinjohtajana
projektissamme. Haastattelun aiheena on ollut tdman tutkimustyodn tulokset ja sen kaytto

projektissa.

Tietomallin lukemiseen ja kasittelyyn on kaytetty Simplebim 8 -ohjelmaa. Sen avulla ol-
laan tuotu tietomallista ulos tarvittavat massat, joiden avulla on LVI-toimialan tyéehtoso-
pimuksen esittdmia nettotuntikertoimia hyvéaksi kayttaen luotu aikatauluja. Aikatauluja on
luotu tahtiaikataulun ja Last Planner -ajattelun teemojen ympaérille.

5 Tutkimuksen toteutus ja arviointi

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia tietomallin hyddyntamista LVI-aikataulu-
suunnittelussa. Tyoni projektinhoitajana on tuonut eteen monia aikataulullisia haasteita,
joissa olisi ollut hy6dyllista tehda lyhytaikaisia aikatauluja tydvaiheille ja parantaa niiden

toimivuutta kokonaisvaltaisessa aikataulussa ja urakan valmiusasteessa.

Taman tutkimuksen teemana on tutkia tietomallin hyddynnettavyytta kyseisissa aikatau-
lusuunnitelmissa. Tutkimuksen tarkoituksena on luoda tapoja ja malleja, joiden avulla
LVI-aikataulua rakennushankkeessa voidaan tehda tietomallin avulla paikkansapitavam-
miksi osana ohjaavaa ja toimivaa projektinhoitamista. Last Planner tuotannonohjaus ja
tahtituotantomallisten viikkoaikataulujen luonti tietomallin avulla tukisi tuotannonohjauk-

sellisesti projektin alussa tehtyja talotekniikan ja rakennustydn aikatauluja koko projektin

metropolia.fi WM etropolia
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ajan, jolloin tarkoituksena olisi saada realistisempi kuva asioiden kestosta ja niiden vai-

kutuksena pitkan aikavalin aikatauluihin.

5.1 Aikataulusuunnittelu

Last Planner -aikataulumenetelmat pureutuvat perinteisen tuotannonohjauksen ongel-
miin ja pyrkivat vastaamaan naihin kysymyksiin Last Planner -tuotannonohjauksen mal-
lin mukaan. Tietomalli on tydssé otettu mukaan onnistuneesti vastaamaan Last Planner
-tuotannonohjauksen vaatimiin tietoihin ja menettelytapoihin. Tyossa on keskitytty Last
Plannerin esittamiin vaatimuksiin prosessinhoidossa ja pyritty 10ytdm&éan ne aikataulun
luontitavat, joihin tietomallin hyddyntaminen olisi omiaan vastaamaan. Tutkimuksessa
pyritaan hyddyntaméaén Last Planner -tuotannonohjauksen tarjoamia viikkosuunnitelmiin
perustuvia aikataulusuunnittelumenetelmia ja luomaan tietomallin avulla toimivia toimin-
tametodeja hyvan LVI-viikkosuunnitelman luomiseen osana teoreettisesti toimivaa Last

Planner -tuotannonohjausta tyémaalla.

Aikataulusuunnitelmat on luotu tietomallin, tahtiaikataulun, Last Plannerin ja normituntien
avulla. Suunnitelma on viety Last Planner -tyyppiselle viikkoaikataulupohjalle (Liite 1).
Ty6ssa suunniteltu viikkoaikataulusuunnitelma on tulevaisuuteen tarkoitettu talotekninen
aikataulusuunnitelma. Last Plannerin viikkoaikataulupohjalle on tarkoituksena merkita
myds muut kuin talotekniset ty6t ja ne on sovitettava taloteknisten tdiden kanssa toimi-
viksi. My0Os edellytykset tdssa tydssa esiintyville suunnitelmille on varmistettava edelta-
vien viikkojen viikkoaikatauluissa. Eri alojen aikataulusuunnitelmien yhteensovittaminen
on ehdottoman tarkeaa tassa tydssa esiintyvien aikataulusuunnitelmien toteutumisen

kannalta (kuva 5).
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Ne missi edellytykset
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AIOTAAN MITEN ONNISTUTTIIN
1 Ve— — \ [ e N
S VA o o e o e L o e
La ) Fl
3 4
misiek va suurritdma \
4 : A y
1 A A 2
] . \ -
/ /
[\ I} )
3 \ 7\
71 I / \ 7
\
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PITAISI VOIDAAN

Kuva 5. Last Planner -viikkoaikataulukaavio (Last Planner -tuotannonohjaus rakennusty®-
maalla, Lari Koskela & Anssi Koskenvesa)

Esitetty viikkosuunnitelma on hypoteettinen tilanne, jossa edellytykset ovat kunnossa
(kohta ” Ne missa edellytykset kunnossa — aiotaan tehda). Tutkimuksen tarkoituksena
on esittaa tehokas tapa viikkoaikataulun luontiin. Ne edellytykset mitd aikataulutettavat
tyot tarvitsevat ja mité panosvirtoja silloin kyseisiin tdihin kohdistuu, on mahdotonta en-
nustaa tadhan tutkimukseen ja ne selviavat myéhemmin pilottivaiheessa tdman tutkimuk-

sen jalkeen.
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5.2 Nettotyotunteihin perustuva Last Planner -aikataulutus

Rakennustuotanto on monen osan summa. Projektinjohtoisessa tydssa monet eri osa-
puolet sovittavat tditdén ja ajatuksiaan yhteen. Last Planner on otettu tutkimukseen ai-
kataulutustavaksi sen eri osapuolien tehokkaan huomiointitavan vuoksi. Last Planner
sopii hyvin tavaksi tahdittaa nettotunteihin perustuvia aikatauluja, silla nettotuntien toteen
kaymiseksi on selvat raamit mita vaiheita pitaa tydssa olla valmiina, jotta ne pitavat paik-
kansa. Last Plannerin alustavien téiden kohta kohdalta kaynti sopii oivalliseksi tydkaluksi
naiden raamien tayttdmiseksi. Tutkimusosuudessa on kayty lapi tapoja huomioida nama
Last Planner -viikkosuunnitelmia edeltavat ennakoivat tyot. Tutkimuksessa kasitellaan

eri osapuolien vaikutuksia edell& mainittuina panosvirtoina.

Last Planner antaa tutkimuksessa tehokkaan tavan varmistua aikataulun toteutumi-
sesta ja tutki, mitka vaikuttavat tekijat pitda jokaviikkoisessa projektisuunnittelussa mil-

loinkin ottaa huomioon.

5.3 Tietomallista saatavien massojen nettotuntien lasku

Tarkoituksena tutkimuksessa on luoda viikkosuunnitelmat ja tahdittaa vaiheet LVI- ja put-
kitdiden osalta 4. kerrokseen kohteessa. Tassa tutkimuksessa tytvaiheet aikataulujen
luontiin on esitetty kohta kohdalta.

Ensimmainen vaihe;:

Ensimmaiseksi tydssa luotiin lohkot 4. kerroksen osalta Sketchup-ohjelmalla. Loin itse
lohkopyynnét SRV:n tietomallitimille, joka sitten mallini mukaan siirsi ne minulle tieto-
malliin sisdan. Nain tietomallissa esiintyville objekteille saatiin objektitietoihin halutut loh-

kot, jonka avulla ne voidaan erotella massoittelun aikana helposti.
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Kuva 6. Sketchup-ohjelmalla tehdyt lohkopyynnét.

Toinen vaihe:

Sketchupilla luotujen lohkojen jalkeen tietomallissa nakyvét jaotteluna samat lohkot
(kuva 5).
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Kuva 7. Ote Simplebeamin IV-tiedoista

sallon mukaan.
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- 1(%) |Lohko 1 &n 459.300m

| - V-kanavaeristeet (1) 67 92.570m
FIT 67 92.970m
ERYU] &7 92.970m
po & ws
o M ampoedste 0mm(67) g  %290m
+f Il IV-kanavasovitteet (5) 298 0,000m
) IV-kanavat (2) 381 366,330m
-y Pyrea (8) 30 293,803m
« 2507 7 28.995m
+ 60 166 118.161m
[+ I 200(1) 1 0.140m
250 (1) 56 63,699m
31500 30 52.458m
[+ I 400 (1) 2 2,750m
+ I 500(1) 5 9,700m
+ M 630(1) 6 12.500m
-y Suorak_ (4) 41 72.527m
+ [l 1000x400 (1) 4 5,000m
4 400x300(1) 2 £.200m
o 500x200(1) 3 60.536m
+ [l 500400 (1) 4 0.791m
.+ Il 1V-pactelaitteet ja pelitt (10) 125 0.000m
24 ’W‘ 788 443,143m
+) I IV-kanavaeristest (1) 75 102.357m
s/ Il V-kanavasovitteet (5) 263 0.000m
4 IV-konavat (2) 339 340,786m
o [l V-pagtelaitteat ja pellit (10) m 0.000m

Kuva 8. Simplebim-ty6poytéd massoitteluvaiheessa

Kuvassa 6 on esimerkki IV-massoista tietomallin sisalla. Tietomallin on siséallettava tar-
peeksi tarkat tietotisisallot, jotta ne voidaan luokitella ja lajitella Simplebeam-ohjelman

avulla.

Tama malliesimerkki sisaltda tiedot IV-osuudesta tietomallissa. Sama voidaan tehda
mille vain tietomallin siséltamalle osiolle. Tutkimuksessa kasitelladn myos KVV-osuutta,
joka on viety tietomalliin samalla tavalla kuin 1V-osuudet.
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Kolmas vaihe:

Simplebeamissa on mahdollisuus vieda tietomallin jasennellyt massat Exceliin.
Excel luo taulukon, joka on jasennelty samalla tavalla kuin se on tietomallissa silla het-

kella, kun Excel luodaan.

Excelin tuomasta taulukosta saamme tietomallissa olleet metrim&arat ja niiden avulla
voidaan laskea tydehtosopimuksessa esiintyvien normituntikertoimien avulla kyseiseen

metrimaaraan kaytettava asennusaika.

[125 (1) 1] 28,995 5,2191

Kuva 9. Laskettu asennusaika m x NH

Pydreat kanavat ja osat

Sarake 1 2 3 4 5 G T g 3 10
Halk zisija
Ocm MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH
125' ol 037 0.55 0.1 0.45 135 0.37 0.z28 0.7 0.23
200 EI,2'I. 0.4 0.63 0.3 0.53 135 0.4 0.3 0,75 0.26
250 0.25 0,45 0,75 0.35 0.55 135 0.45 0,36 0.3 0.3
315 0.25 =] 0.33 0.44 0,75 135 0.6 0.45 113 0.35
400 032 0,65 1.06 0.53 0,36 2.5 0,65 0.51 1.258 0.4
500 0.41 0,54 134 0.67 1.03 2,54 0.585 0.63 1.55 0.51
630 0.54 1.05 1.63 0.3 146 2,54 0,36 0.3 2 0.65
300 0.6 1.3 2,04 1.07 195 3.97 1.3 037 243 0,75
1000 1.0z 1.6 245 134 2.65 397 159 1.5 23 128
1250 134 135 2,92 1.73 3.44 397 187 133 3.33 168

1 Eristam&tén kanava
2 Eristetty kanava AE, LE, PE -S0mm
3 Eristetty kanava AE, LE, PE 50 - mm
4 Eriztamatan My, KX, T, LKP, TULPPA, EP, ulkalitin kanavasta < 1m SP,%HOEFL
S Eristetty KXY, T, MY, LKP, TP, EP, JATED, kulmakutistepantalitos
6 Ulaspuhallinhajoittaja
7 Asnerwaimennin
G Eristamitén haara, zaapasosa
3 Eristettyhaara, zaapasosa
10 Suwrinkanava

Kuva 10. Tydehtosopimuksesta kopioitu normituntitaulukko. Kyseinen luku edellisen kuvan nor-
mituntikerroin

metropolia.fi
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Normitunteja kayttaessa asennusaikojen laskemiseen on otettava huomioon, etta ne ei-

vat aina mene yksi yhteen. Tyoehtosopimuksessa on madritelty olosuhde ja kohdelisia,

jotka vaikuttavat prosentuaalisesti normituntien nousuun (kuva 11).

SANEERALSLISA
Rakennustyyppi Rakennus | Rakennus Tyoalue
poistetiu kaytissa, kiytiossa
kiytista | tyoalue ei

Asuinrakennukset (kerros, rivi- ja pientalof, 7 13 18
vapaa-ajan asunnot, asuntolat ja vastaavat)
majoitusrakennukset, hotellit ja vastaavat
Sairaalat, palvelutalot, hoitolaitokset ja vas- 13 20 23
taavat
Muut kohteet [ 7 13
(Varastorakennukset, parkkihallit, teollisuushallit,
myymékd hallit, pysakointitalot ja vastaavat
Lasten paivakodit, monitoimitalot, opetus-
rakennukset ja vastaavat
Liikerakennukset, myymelat, toimistorakennukset
ja vastaavaf)
Sellaisizsa tapauksissa, joissa tyd on 0 0 0
verattavissa uudistydhon

Suojelukohteissa saneeraustaulukkolisiin lisdtian 5 % - yksikkia

Kohta 2 Vaativuus- ja olosuhdelisit
Vaativauslisiit

Kuilulisi + 20 %

RST — HST - 1ai pinnoitetiu materiaali + 10 %

Asennukset laboratorioissa ja entyisti puhtautta

vaativa tyir, vaativampi kuin P1-luokka + 30 %

¥1i 1 mm pellisti tehty kanava + 20 %

Kuva 11. Ote talotekniikan alan tydehtosopimuksesta

Tutkimuksessa kaytettava kohde on toimistosaneerauskohde, joten taulukosta voimme

nahda ettd siihen tulee kuuden prosenttiyksikén nousu normitunteihin, koska kyseessa

on toimistosaneeraus ja rakennus on poistettu kaytosta. Mikaan vaativuuslisa ei kysei-

silla massoilla téayty. Kuvassa 11 nakyvat perusnormitunnit kerrottuna kertoimella 1.06,

minka jalkeen normitunneissa on otettu huomioon rakennustyyppi ja olosuhdelisat. Kel-

taisessa laatikossa on normituntikertoimet kerrottu yhden esimerkkiosan massalla. Vih-

reassa laatikossa on otettu lisédkerroin huomioon kertomalla saatu tulos.
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Kuva 12. Rakennustyyppi ja olosuhdelisien mukainen normituntimaara

Neljas vaihe:

Nyt tutkimuksessa on kayty lapi miten asennusaika lasketaan tydehtosopimuksen mu-
kaisten normituntien mukaan. Tama ei kuitenkaan viela luo paikkansa pitavaa aikataulua
tyon suorittamiselle. Last Planner -aikatauluajattelussa painotetaan sita, etta olosuhteet
pitdd luoda tydlle sellaisiksi, ettéa tyd voidaan suorittaa luontevasti ja edellytykset tyon
toteuttamiselle tayttyvat. Tybehtosopimuksen normitunteja kayttdessa tahan on helppo
tapa. Tybehtosopimuksessa maaritelladn normituntien toteutuminen, kun tyd ei sisalla
seuraavia asioita (kuva 13)."’
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A

B)

C)
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E)

G)

H)
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K)

L)
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Tarvikkeiden ja tytkalujen haku kavempaa kuin 30 metrin etiisyydelid
siith kulkuaukosta, josta tarvikkeet kuljetetaan.

Jos tybntekijin tiytyy odottaa tarvikkeita, jotka hiin on 1b-kohdan muo-
kaisesti tilannut tai jos muutcin ilmaantun esteitd urakkatybn jatkami-
selle ja asiasta on hyvissd ajoin ilmoitetiu tybnantajalle eiki muuta tyGid
jirjestetii, on niin menetetty tydaika korvattava odotusajan palkan muo-
kaan.

Telinciden teko ja purkans

Kanavien lipimenoja varten tarvittavien reikien teko ja niiden paikkaa-
minen.

Eristystydt

Kaivantojen teko ja thyttd

Meddtsemistyd silloin, kun viranomaisten vaatimat reikikuvat puuiovat
tal ovat puutteelliset, tai kun asentaja varta vasten Lhetetifin tyomaalle
ainoastaan merkitsemistyGhbn.

Maalanstyft, lukuun ottamatta paikkamaalauksia pohjamaalilla yvhteen
kertaan.,

Varsinaiset talonrakennusty{it.

Palautus luettclon laatiminen

Tytselityksessi vaadittujen kanavien, osien ja laitteiden pesu puhdistos-
nesteclli ennen asennustyia.

Sdstomittaukset ja poytakirjan teko.

Lisdtilans liikkeen varastosta, milloin tarvikeluettelo puutiuo tai on
oleellisesti puntteellinen.

lmasiointikanavicn nuchous tyot.

Tiiveys kokeet

Kulkeminen taukotiloihin, potka sijaitsevat yli 100m kulkvaukosta (Vi-
ranomaismiirayksen muokaan tavkotilassa on oltava vihintiin yksi ne-
littmetr rakennustytmaan kunkin tySvaoron tyontekijald kohden. Tauko-
tila on kalustettava asianmukaisilla poydilli ja selkinojallisilla istwimilla
siten, ettd tytntekijoilld on esteetttmiin ruokailuun. Jollel tankotilassa
ole mahdollisuutta limpimédn aterian saantiin, tila on varestettava Laitteil-
la mukana twodun nvan ja juoman sdilyttimisti varen. Taukotilassa on
tilldin oltava jiikaappi_)
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Kuva 13. Normituntiaikoihin siséltymattémat tyot. Talotekniikka alan tydehtosopimus

Kyseista listaa voimme siis kayttdd maarittdmaan ne olosuhteet tydlle ja aikataulutta-

maan tyon sisalto niin, ettd normitunnit toteutuvat ja niista voidaan luoda luotettava aika-

taulu. Esimerkkina kohta A.

” Tarvikkeiden ja tyGkalujen haku kauempaa kuin 30 metrin etdisyydelta siitd kulku-

aukosta, josta tarvikkeet kuljetetaan. ”

Tasté voimme saada Last Planner -ajattelussa puhutun panosvirran yhden vaikuttavat

tekijan. Jos tarvikkeet ja tyokalut on haettava kauempaa kuin 30 metrid, on se aikatau-

luun vaikuttava tekija. Tyoehtosopimuksessa esitetyt kohdat antavat normituntien toteu-

tumiselle raamit kyseisen tyon ajalliselle onnistumiselle.
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Voimme siis luoda tyélle ennen sen aloittamista sellaisen olosuhteen, jotta se voidaan
aikataulussa toteuttaa hankkimalla tyOkalut ja tarvikkeet valmiiksi alle 30 metrin paahan
tyopisteesta. TallGin ei kyseinen panosvirta enaa vaikuta tyon suorittamiseen ja talta osin
aikataulu on toteutettavissa.

5.4 |V-aikataulutus

Aikataulussa kaytettavat aikataulumaareet ovat teoreettisia. Téhan tyéhén olen rytmitta-
nyt IV ja KVV urakat kerroksessa viikkosuunnitelmiin sopiviksi, eikd ne heijasta kohteen
yleisaikataulua. Aikataulujen luonti tydssa kuvailemallani tavalla on aina tilanne ja ura-
koitsijakohtaista. Tahan tyéhon olen rytmittanyt yhden kerroksen vievan 3 viikkoa asen-

nusaikaa IV:lla, jota seuraa 2 viikkoa asennusta KVV:IIa.

Tutkimuksessa tutkittavan kerroksen LVI-ty6t alkavat 1V-asennuksilla. Asennukset suo-
ritetaan ilman eristyksia. Naitd seuraa tutkimuksessa KVV-asennukset tahditettuna net-
totydtuntien ja viikon pituisten tydjaksojen maaraamana. Tarkoituksena on tahdittaa ker-
roksen asennukset niin, etta IV-asennukset menevat edelld, minka jalkeen tulevat KVV-

tyot 1,5 viikon puskurilla.

Aikatauluttaessa IV-asennuksia Last Planner -mallilla, on jokaisen viikon ty6t aina val-
misteltava edellisella viikolla, jotta ty6t etenevat tahtiaikataulussa. Tilanteen mukaan on
talléin otettava huomioon ja keskusteltava erindisistd panosvirroista koskien viikon mit-
taista katkeamatonta ty6jaksoa. Edellisen kappaleen perusteella voimme kuitenkin ta-
hankin ty6hon suunnitella nettotuntien toteutumiseen kohdistuvia edellytyksia.
Voimme etukdteen nahda kuvan 12 maarittamista toista tydvaiheita, jotka pitda suorittaa

ennen IV asennusten kunkin jakson alkamista.
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Kuva 14. Tydn aloittamisen edellyttamat kohdat tydéehtosopimuksesta

Kohta 2 Normiaikoihin eiviit siséilly seuraavat tyit

A)

B)

H)
1}]
Ty
K)

L)
M)

N)

P)

Tarvikkeiden ja ty8kalujen haku kavempaa kuin 30 metrin etdisyydeltd
siitd kulkuaukosta, josta tarvikkeet kuljetetaan.

Jos tyontekijin tiytyy odottaa tarvikkeita, jotka hin on 1b-kohdan mu-
kaisesti tilannut tai jos muutoin ilmaantun esteiti urakkatydn jatkami-
selle ja asiasta on hyvissi ajoin ilmoitettu tynantajalle eikid muuta tyotd
jirjestetd, on ndin menetetty tybaika korvattava odotusajan palkan mu-
kaan.

Telineiden teko ja purkaus

Kanavien lipimenoja varten tarvittavien reikien teko ja niiden paikkaa-
minen.

Eristystyot

Kaivantojen teko ja tiyttd

Merkitsemistyd silloin, kun viranomaisten vaatimat reikiikuvat puntuvat
tai ovat puutteelliset, tai kun asentaja varta vasten lihetetiiin tyomaalle
ainoastaan merkitsemistyShin.

Maalaustydt, lukuun ottamatta paikkamaalauksia pohjamaalilla yhteen
kertaan.

Varsinaiset talonrakennustyot.

Palautus luettelon laatiminen

Tybselityksessi vaadittujen kanavien, osien ja laitteiden pesu puhdistus-
nesteelli ennen asennustyoti.

Lisiitilaus liikkeen varastosta, milloin tarvikeluettelo puuttuu tai on
oleellisesti puutteellinen.

llmastointikanavien nuohous ty6t.

Tiiveys kokeet

Kulkeminen taukotiloihin, jotka sijaitsevat yli 100m kulkuaukosta (Vi-
ranomaismiiiriyksen mukaan taukotilassa on oltava vihintddn yksi ne-
lidmetri rakennustytmaan kunkin ty@vuoron tydntekijii kohden. Tauko-
tila on kalustettava asianmukaisilla poydilld ja selkinojallisilla istuimilla
siten, etti tybntekijoilli on esteettdmiin ruokailuun. Jollei taukotilassa
ole mahdollisuutta Eimpimiin aterian saantiin, tila on varustettava laitteil-
la mukana tuodun ruvan ja juoman sdilyttimisti varten. Taukotilassa on
tilldin oltava jilikaappi.)
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Normituntien ajallista onnistumista edellyttavat tyot naissa tydvaiheissa on merkitty ku-

vaan 14. Nama kohdat ovat taméan tyon kannalta ennustettavissa olevat tyot, jotka pitéa

varmistaa tehdyiksi ennen suunnitellun viikkosuunnitelman toteuttamista.

A)

Logistiikkapalvelulle on edellisviikolla annettava ohjeet tarvikkeiden ja osien sijoittelulle

kerrokseen niin, ettd kohdassa mainittu 30 metrin etaisyys tayttyy.
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C)
Mahdolliset tarvittavat telineet on kartoitettava projektissa toimivalle rakennuspuolelle
hyvissa ajoin ennen tyon aloittamista ja ne on kuitattava tehdyiksi edellisviikolla Last

Planner —viikkosuunnitelmaan.

D)

Kaikki mahdolliset reiét ja lapiviennit on suunniteltava ja merkattava rakennuspuolelle
hyvissa ajoin ennen kyseista viikkosuunnitelman toteutumista. Rakennuspuolelle projek-
tissa on annettava tahan riittavasti aikaa, jotta reiat ja lapiviennit ovat valmiita edeltavalla

viikolla. Reikien ja lapivientien valmius kuitataan Last Planner —viikkosuunnitelmaan.

G)

Kohdan D mukaan reiét ja lapiviennit ovat valmiita edellisviikolla, mutta tdméa kohta kan-
nattaa merkita kierrokseksi edellisviikon viikkosuunnitelmaan, jotta varmistutaan reikien
ja lapivientien valmistumisesta ajoissa. Kierros edellisviikolla antaa myos tarvittavan rea-

gointiajan puutteiden korjaukseen.

K)
Osat, kanavat ja laitteet on varmistettava logistiikan toimitettua ne oikeaan paikkaan koh-
dan A mukaan. Tama on hyva tehda edellisviikolla, ja kuitata samaan kohtaan kohdan A

mukaan viikkosuunnitelmaan.

P)

Tybmaallamme on jarjestetty tauko- ja ruokailutilat timéan vaatimuksen mukaan.

Naiden tdiden valmistumisen lisdksi on urakoitsijan tydnjohto hyva vieda viikkosuunni-
telman maaraamalle paikalle edellisviikolla ja ndytettdva asennusvalmis mesta heille ja

pyydettava kuittaus heiltd sen mahdolliselle onnistumiselle.

Viikkosuunnitelman toteutuminen tarvitsee siis tiedon ja kuittauksen kaikilta edeltaviin
toihin osallistuvilta osapuolilta. Nama kuittaukset tehdaan Last Planneriin kunkin osa-

puolen valmistuneiden téiden osalta.

metropolia.fi WM etropolia



26

Tamaéan jalkeen voimme jakaa lohkot viikkosuunnitelmaan sopiviksi paketeiksi nettotun-

tien antamien aikojen avulla. Tarkoituksena tassé tydssé on tahdittaa 1V-asennukset val-

mistuviksi kolmessa viikossa kyseisessa kerroksessa (kuva 15).

KVV
0,75vk
KvV

Kuva 15. Lohkojen IV-asennusten viikkotavoitteet

Taman hahmotelman mukaan voimme tahdittaa 1V:n kolmeen viikon mittaiseen pakettiin.

Edeltavien toiden kuittaus edellisen kohdan mukaan tulee olla kuitattuna aina edellisvii-

kolla ennen kunkin viikon toiden aloittamista. Aikataulusta tulee lineaarinen lohkosta 1

edeten lohkoon 2 (kuvat 16 ja 17).

LastPlanner-suunnitelma

Kohdo | [Vacystidon PPC= Vi
[ Aok
Viikkosuunnitelma 1. viikon suunnitelma
Tybryhenis Tohtiva e | e | Vi, | Totmiied |tydsaavutus Osa Koo | maanantai | tastai M’ torstai ‘r’nm TOT | maamantsi | tistai mmm‘ torstai | porjentai POIKKEAMAT
L Asennukset lohko 1 VK x |66 % | 0% L1 L1 L1 L1 |Lq |[66% |[L1 L1 [L12]L2 L2 |
KVV Asennukset lohko 2 | 0% 0% (L1 |L1 L1 |L1 L1

Kuva 16. Last Planner -viikkosuunnitelma tahditettuna tavoitteiden mukaan

Massoista normituntien kanssa laskemalla saimme lohkolle yhteensa 250 normituntia

asennusaikaa kayttaen tietomallista saatuja massoja ja kertomalla ne ty6ehtosopimuk-

sen normituntikertoimilla.
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Laskien tasta etta yksi ihminen tekee viikossa 40 normituntia olosuhteiden ollessa oikeita

ja varmistettuja, tarvitaan asennuksiin 4 asentajaa, jotta pysymme halutussa aikatau-

lussa.
KVV 1vk
0,75vk
LOHKO 1 IV 0,75vk IV 0,75vk

IV 4 asentajaa
KVV 2 asentaiaa

KVV 1vk

Kuva 17. Tahditettu IV- ja KVV-aikataulu viikoittain

5.5 KVV-aikataulutus

Kayttbveden ja viemarin asennusaikojen laskeminen tapahtuu samalla tavalla kuin il-

manvaihdossa. Tydehtosopimuksessa on kuitenkin eroavaisuuksia haittalisien kanssa

KVV-nettotunneissa. Myds valmistelevat tyot luonnollisesti eroavat ilmanvaihtoon verrat-

tuna.

KVV:n normitunteihin vaikuttavat lisat |6ytyvat Talotekniikan alan tybéehtosopimuksesta

sivulta 100 eteenpéin. Lisia on enemman kuin ilmanvaihtoasennuksissa. Tassé koh-

teessa vaikuttavia lisia ovat kaikkiin asennuksiin vaikuttavat rakennustyypin haittalisat

16 % ja saneerauslisd 7 %. Nama lisat on laskettu yhteenlaskettuihin nettotunteihin. Eril-

lisiin asennuksiin vaikuttavat lisét ovat viemareiden asennus holvin alapintaan 25% ja

dB-viemériliséd 20 %.
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Tybehtosopimus ei mydskaan tarjoa KVV-asennuksissa putkiston erillisille osille asen-
nusaikoja, vaan kaikki nettotunnit lasketaan metrimdaran mukaan ja nain ollen kaikki

asennukset ovat mukana niissa. Vesikalusteille on omat asennusaikansa.

Huomioon otettavia valmistelevia toitd katsotaan tydehtosopimuksesta samalla tavalla

kuin ilmanvaihdossa (kuva 18).
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Kohta 2 Normiaikoihin eiviit sisiilly seuraavat tyii
a. Tarvikkeiden, veden ja tydkalujen haku kavempaa kuin 30 metrin etii-

b.

(=" ]

-

syydeltd siitd kulkuaukosta, josta tarvikkeet kuljetetaan

Jos tydntekijin tiytyy odottaa tarvikkeita, jotka hiin on 1 b-kohdan
mukaisest tilannut tai jos muutoin ilmaantuu esteitd urakkatyon jatka-
miselle ja asiasta on hyvissi ajoin ilmoitettu tyBnantajalle eiki muuta
Ly ot jirjestetii, on nidin menetetly tydaika korvattava odotusajan pal-
kan mukaan

. Telineiden teko ja purku
. Putkien lipimenoja varten tarvittavien reikien teko ja niiden paikkaa-

minen

. Eristystyiit, lukuun ottamatta lpimenokohtiin tehtivid hylsyji

Kaivantojen teko ja tiyi

. Merkitsemistyd silloin, kun viranomaisen vaatimat reikiikuvat puuttu-

val tai oval puutteelliset, tai kun asentaja varta vasten lihetetiin tyé-
maalle ainoastaan merkitsemistyShin

. Maalaustydt, lukuun ottamatta paikkamaalauksia pohjamaalilla yvh-

teen kertaan

. Varsinaiset talonrakennustydt viemiireiden kannakointiin ittty viit lan-

kutukset ja sithen liittyviit tyit
Palautusluettelon laatiminen

1!.'.. Tytselityksessii vaadittu putkistojen putken osien ja laitteiden pesu

1.

puhdistusnesteelli ennen asennustyéii
Siditdmittaukset ja -piiytikirjan teko

m.Liséitilaus likkeen varastosta, milloin tarvikeluettelo puuttuu tai on

.
0.

oleellisesti puntteellinen

Sykehuuhtelu

Kulkeminen taukotiloihin, jotka sijaitsevat yli 100m kulkuaukosta
(Viranomaismiiiiciiyksen mukaan taukotilassa on oltava viihintiin yksi
nelidmetri rakennustyémaan kunkin tyévooron tydntekijii kohden.
Taukotila on kalustettava asianmukaisilla péydilld ja selkiinojallisilla
istuimilla siten, ettid tyOntekijéilld on esteettédmiin ruokailuun. Joll-
el taukotilassa ole mahdollisuutta limpimiin aterian saantiin, tila on
varustettava laitteilla mukana tuodun runan ja juoman sdilytéEmisti
varten. Taukotilassa on tillGin oltava jidkaappi.)

SANEERAUS

p- Asbestipitoisten eristeiden purku.
g. Erityistoimenpiteitii edellyitivii palosuojans sekii palovartiointi

silloin, kun tydntekijii ei vartioinnin ohessa suorita samanaikaisesti
muita tyStehtivii.

Kuva 18. Ote Talotekniikan alan tyéehtosopimuksesta
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Lisdhuomiona KVV asennuksissa on kohta g. KVV-asennuksissa tehdaan tulitdita, joten

suojaamiselle ja tulitydvartioinnille on paatettava tekija aina ennen tulitbiden aloittamista.
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Tama tuo oman haasteensa asennuksien aikataulussa pysymiseen, mutta tdméa tarve
on kerrottava tydmaakokouksessa, ja merkittdva Last Plannerin valmistelevien téiden

huomiokenttaén, jotta tah&n osataan aina varautua.

Kohdassa H olevat maalaustytt sisaltavat KVV asennuksissa my6s usein vedeneristys-
tyot markatiloihin, jotka ovat vaatimus kalusteiden asennuksille. Tdma on merkittava
my0s erikseen alustaviin toihin ja kuitattava tehdyksi ennen viikkosuunnitelman toimelle

panoa.

KVV-tdiden nettotuntien yhteenlaskettu maara lohkolla 1 ja lohkolla 2 on 150 tuntia. Tah-
ditettuna jarkevaksi ilmanvaihdon kanssa lohkon valmistumiseen olisi kaytettava sama
1,5 viikkoa, kuin ilmanvaihdolla menee. Lohkolla 1 on 78 nettotuntia ja lohkolla 2 72.
Kahdella asentajalla taméa onnistuisi vilkkossa. Tahditus menee tassa tapauksessa puo-
lella viikolla nopeammin kuin ilmanvaihto. Yhdelle asentajalle 78 nettotunnin tekeminen
1.5 viikossa on kuitenkin epatodennékagista, joten tahditamme KVV-tdiden asentamisen
yhteen viikkoon per lohko. Tama tuo suunnitelmaan pienen epakohdan, mutta koska
kyse on vain muutamasta paivastéd, voidaan urakoitsijan kanssa varmasti sopia asenta-
jien tekevan taman ylijgdma ajan jotain muuta tyémaalla. Urakoitsija saa myds tallin
mahdollisuuden teettdd asentajilla muita t6ita jossain muualla aikataulun puitteissa. Tar-

keintd on pitaa kiinni tasté tahdista.

Taman tutkimuksen ulkopuolella rakennuksessa on viela muitakin kerroksia, mitka ovat
varustukseltaan melkein samanlaisia kuin tama kerros. Tété tahtia voidaan siis ajatella

tehokkaasti kaytettavaksi seuraaviinkin kerroksiin.

5.6 LVI-projektipaallikon haastattelu

Haastateltavana tutkimuksessa tehdyn tyon jalkeen oli projektin talotekniikan projekti-

paallikkd Ari Pulkki. Ari Pulkki on toiminut ohjaajanani opinndytetyon ajan.
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Pulkin mukaan tyon lopputulos on lupaava pienen hiomisen jélkeen liittyen sen ottamista
mukaan varsinaiseen projektiin. Tarkoituksenamme on yrittaa ottaa se mukaan projek-
tiimme, kun talotekniikan urakoitsijat alkavat tydonsa projektissamme kesalla ja alkusyk-
systa 2020.

Tarkeaa tamanlaisen aikataulusuunnittelun kannalta Pulkin mukaan on se, etta se ote-
taan sopimusvaiheessa mukaan urakoitsijoiden tietoon. Urakoitsijoiden sitoutuessa so-
pimusvaiheessa tiettyyn aikatauluun, on talléin oltava tiedossa viikkoaikataulujen kaytto
ja niiden noudattaminen. Taméankaltaista viikkoaikatauluihin sitoutumista on todella vai-
kea vieda mukaan projektiin mydhemmassa vaiheessa urakoitsijoiden ollessa sitoutu-

neita jo muihin suunnitelmiin.

Myds paaurakoitsijan on sovittava sisdisesti Last Planner -viikkoaikataulujen kaytosta,
silla jotta viikkoaikataulujen vaatimat edellytykset kultakin osapuolelta tayttyvat, on kaik-
kien sitouduttava noudattamaan viikkoaikatauluja.

Pulkin mukaan tamén kaltainen viikkosuunnittelu antaisi projektinhoidolle hyvan keinon
seurata urakoitsijoiden tyota projektissa. Eritoten aika—paikka-suunnittelu projektinhoi-
dossa olisi ndin helppoa, silla huonon viikkosuunnittelun tuloksena projekti usein ajautuu

epdajarjestykseen ja paaurakoisijan ja urakoitsijoiden valinen tietoisuus karsii.

Mallin kautta saataviin massoihin perustuva aikataululaskenta on erinomainen pohja fak-
taan perustuviin selvityksiin aikataulun suhteen. Epaonnistumisia on helpompi kdyda
l&pi, kun on esittaa faktapohjaisia otteita aikataulusta. Usein Pulkin mukaan projekteissa
uupuu tallainen "mustaa valkoisella” perustelu aikatauluihin ja tdéiden kestoa usein vain
arvioidaan. Massoihin ja nettotunteihin perustuva aikataulu antaa myds tarpeeksi valin-
nanvaraa tyonpituutta maaritellessa, silla sitd voi muokata pidemmaksi ja lyhyemmaksi
muuttamalla ty6n tekijoiden vahvuutta. Talloin tietyt tyot saadaan helposti yleisaikatau-

luun sopivaksi.

Tassa kyseenomaisessa projektissa tamankaltaisen aikataulumenettelyn kaytté on to-
della hyva vaihtoehto, silld kerrokset ovat samankokoisia ja tekniikaltaan muistuttavat
toisiaan. TAma on edellytys toimivan tahtiaikataulun onnistumiselle. Huomiona kuitenkin

talle tyodlle on se, etta jos projektissa olisi malliltaan erilaisia kerroksia, ei tAmankaltainen
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viikkosuunnittelu olisi ehk& jarkevad. Massojen ollessa huomattavasti erilaista kerrok-
sissa, on taménkaltaisen viikkoaikatauluihin nojautuvan tahtiaikataulun luonti lilan vaih-
televaa. Talloin tahtiaikataulusta tulisi liian sekava ja olisi ehka parempi kayttada hieman

erilaisia metodeja aikatauluttamiseen.

Tutkimuksen toimintamallia on myds todella tehokasta hytdyntaa lisa- ja muutostdiden
aikatauluhallintaan, silla niita ei yleisessa aikataulussa usein oteta tarpeeksi hyvin huo-
mioon. Massoihin perustuva aikataululaskeminen olisi varma pohja laskiessa ja esitta-

essa aikatauluja muutos- ja lisatoista. (Pulkki 2020)

6 Yhteenveto

Tietomalli on tytkaluna tehokas tapa saada rakennuksen massoihin perustuvaa tietoa
nopeasti. Tapojen ja toimintamallien ollessa tarpeeksi helppoja ja sdanndllisia on se oiva
tyokalu projektinjohdolliseen aikatauluttamiseen. Tietomallin ottaessa koko ajan enem-
man roolia rakennusteollisuudessa on sen kayttdmetodit juurrutettava alaan, ja nain
niista tulee luonnollinen osa projekteja. Normitunnit ja tietomalli ovat molemmat saannol-
lisia ja yksinkertaisia. Normituntien ollessa tydehtosopimuksessa maariteltyja ei niiden
kayttd tarvitse sen enempaa arvioimista tai tietamysta. Tietomallista saatavat massat
ovat myds saatuja lukuja, eiké niidenkaén maarasta voi kiistella. Nama kaksi yhdistet-
tyna ovat vankka pohja hyville ja kiistattomalle aikatauluttamiselle. Tarpeeksi yksinker-
tainen malli aikataulujen luomiseen mahdollistaa aikataulujen luonnin ja tulkinnan niin

talotekniikan ammattilaisille, kuin muillekin projektissa tydskenteleville osapuolille.
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